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(54) Systeme de couches reflechissant la chaleur pour substrats transparents 



(57) Le systeme de couches reflechissant les 
rayons thermiques selon invention comprendau moins 
une couche fonctionnelle a base d'argent, et presente 
une couche antireflet superieure constitute d'un ou plu- 
sieurs des oxydes metalliques Ti0 2 , Sn0 2 , ZnO : Ta 2 O s 
ou Nb 2 O s . La partie superieure de cette couche antire- 



flet inferieure est remplacee par une couche formee de 
ZnO. Selon une autre variante, on dispose au-dessus 
de I'argent une couche tres fine en metal ou en sousr 
nitrure. Ce systeme de couches est particulierement ap- 
proprie au revetement de films de polymere qui sont as- 
sembles a des substrats de verre par I'intermediaire de 
couches adhesives. 
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D scription 

[0001] La presente invention concerne un systeme de couches reflechissant les rayons thermiques (controle solaire 
ou bas-emissivite) pour des substrats transparents, comprenant au moins une couche fonctionnelle formee d'argent 

5 et des revetements antireflets dielectriques, le revetement antireflet superieur comportant une couche d'un nitrure 
metallique, en particulier AIN, de nitrure de silicium Si 3 N 4 , ou d'un nitrure mixte d'un metal et de silicium. 
[0002] On connait du document EP-0 281 048 B1 un empilement de couches comprenant une couche fonctionnelle 
formee d'argent dans lequel tant la couche antireflet inferieure que la couche antireflet superieure sont constitutes 
d'un nitrure metallique, de preference un nitrure d'aluminium ou un nitrure de silicium. Contrairement aux oxydes me- 

to talliques servant de couches antireflet dielectriques, les nitrures metalliques ont I'avantage de presenter une resistance 
mecanique et chimique particulierement elevee. Ce systeme de couches connu ne presente pas de couche_de pro- 

tection metallique au-dessus de la couche-d'argent Des couches de protection metalliques ou obtenues par sous- 

oxydation sont generalement necessaires dans le cas de couches antireflet obtenues par voie d'oxydation (pulverisa- 
tion cathodique en atmosphere oxydante). Sinon, la couche d'argent risque d'etre endommagee par I'oxygene lors de 

is ia pulverisation reactive de la couche antireflet superieure. 

[0003] Un systeme de couches a base d'argent comprenant des couches antireflet dielectriques en nitrure d'alumi- 
nium est egalement connu du document DE 39 41 046 C2. Dans ce systeme de couches, une couche de blocage 
d'une epaisseur de 2 a 20 nm formee de Zn metallique est disposee entre la couche fonctionnelle formee d'argent et 
la couche antireflet deposee par-dessus. Cette couche de blocage doit permettre d'eviter le risque d'un endommage- 

20 ment a long terme de la couche d'argent par oxydalion. La couche de Zn metallique reduit loutefois la transmission 
lumineuse du systeme de couches, de sorte que ce systeme de couches ne peut etre utilise lorsqu'un facteur de 
transmission lumineuse de 75% est requis, ce qui est le cas des pare-brise de vehicules automobiles. 
[0004] On connait du document DE 41 35 701 A1 un systeme de couches reflechissant les rayons thermiques com- 
prenant une couche fonctionnelle formee d'argent et des couches antireflet dielectriques constitutes d'oxydes metal- 

25 liques ou de nitrures metalliques, dans lequel une couche de blocage formee de deux couches partielles est appliquee 
sur la couche d'argent. Cette couche de blocage est constitute d'une premiere couche partielle formee de Pd ou de 
Pt, d'une epaisseur de 0,2 a 0,5 nm, deposee directement sur la couche d'argent et d'une seconde couche partielle 
deposee sur la premiere et formee de Ti, Cr ou d'un melange de ceux-ci ou d'un alliage comportant au moins 15% 
d'un de ces metaux, d'une epaisseur de 0,5 a 5 nm. Cette couche de blocage formee de deux couches doit accroitre 

30 la resistance a I'humidite du systeme de couches. Cela requiert toutefois une chambre de depot supplemental dans 
I'installation de pulverisation cathodique. En outre, etant donne que le Pd et le Pt sont des metaux tres couteux, la 
fabrication de ce systeme de couches est couteux. 

[0005] Le document DE 1 9 52 0843 A1 decrit un systeme de couches constitue d'une suite de couches comprenant 
une premiere couche constitute d'un oxyde metallique ou d'un nitrure metallique, une deuxieme couche constitute 

35 d'un sous-oxyde de Zn et/ou de Ta ou d'un melange de ceux-ci, une couche fonctionnelle formte d'argent, une qua- 
trieme couche metallique ou de sous-oxyde metallique appliquee sur la couche d'argent et constitute d'un des metaux 
Ti, Cr, Nb ou d'un mtlange de ceux-ci ou d'un alliage comportant un de ces metaux et une cinquieme couche antireflet 
suptrieure formee du mattriau de la premiere couche. La couche de blocage mttallique ou obtenue par voie de sous- 
oxydation deposee sur la couche d'argent doit garantir la rtsistance mtcanique et chimique du systeme. Ce systeme 

40 de couches comprend tgatement un total de cinq couches individuelles. 

[0006] Les systemes de couches comprenant une couche antireflet suptrieure constitute d'un nitrure metallique, 
plus particulierement de AIN ou de Si 3 N 4 , se sont distinguts par leur bonne rtsistance a la corrosion. II s'est pourtant 
avert que leurs proprietes n'ttaient pas encore satisfaisantes a tout point de vue. 

[0007] L'invention a pour but de tirer profit des avantages connus d'un systeme de couches comprenant une couche 
45 antireflet superieure comprenant un nitrure metallique, a savoir leur haute rtsistance a la corrosion et au vieillissement, 
et de mettre au point un systeme de couches comprenant cette couche de recouvrement et qui presente des proprietes 
encore amtliortes, notamment concernant sa rtsistance mecanique et chimique 
[0008] Pour atteindre ce but, ('invention a mis au point deux variantes alternatives ou cumulatives. 
[0009] Selon une premiere variante, le systeme de couches conforme a l'invention se caracterise par le fait que la 
50 couche antireflet superieure comprend au moins une couche en un nitrure metallique, comme en particulier AIN, Si 3 N 4 , 
ou nitrure mixte SiAl ou SiZr. Preferentiellement, ta couche antireflet superieure n'est constitute que de ce type de 
mattriau. La couche antireflet inftrieure est constitute d'un ou plusieurs des oxydes metalliques du type T10 2 , Sn0 2 , 
Ta 2 O s ou Nb 2 O s , etant entendu que sa partie superieure, a savoir la partie contigue a la couche d'argent, est remplacee 
sur une epaisseur de 5 a 15 nm pardu ZnO. De preference, I'tpaisseur optique de la couche partielle en ZnO corres- 
55 ponde a I'tpaisseur optique de la partie de la couche d'oxyde mttallique remplacee par la couche partielle formee de 
ZnO. 

[0010] Dans I'ensemble du present texte, le terme de « couche antireflet » signifie qu'elle comporte soit une seule 
couche, soit une superposition d'au moins deux couches. Selon cette premiere variante, la « couche antireflet » infe- 
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rieure comprend au moins deux couches superposees, celle en oxyde et celle en ZnO, la « couche antireflet » supe- 
rieure en comprend au minimum une. 

[0011] Cette structure de couches influence favorablement la structure de la couche d'argent. De ce fait, avec une 
meme epaisseur de la couche d'argent et une meme reflexion du rayonnement infrarouge, la transmission lumineuse 
est accrue. En plus, on obtient, de maniere surprenante, une amelioration de I'adherence de la couche de nitrure 
metallique sur la couche d'argent. Le rendement au cours de ('operation de depot et la qualite du systeme de couches, 
a savoir plus particulierement sa resistance a la corrosion, sont en outre nettement ameliores. 
[0012] Une amelioration complementaire de I'adherence de Ja couche de nitrure metallique sur la couche d'argent 
peut etre obtenue par ie fait qu'entre ces deux couches est deposee une couche formee de Ti, Zr, Al, Cr, Ni ou Hf ou 
d'un melange de ceux-ci ou des sous-nitrures de ceux-ci, d'une epaisseur de 0, 1 a 1 nm, de preference de 0,2 a 0,5 nm. 
[0013] Selon la seconde variante de I'invention, la couche antireflet inferieure est constitute d'un ou plusieurs des 
oxydes metalliques du type Ti0 2 , Sn0 2 , ZnO, Ta 2 O s ou Nb 2 O s et la couche antireflet superieure comprend au moins 
une couche d'AIN, de Si 3 N 4 ou de melanges de ceux-ci (nitrure mixte SiAl ou SiZr). De preference, elle n'est constitute 
que de ce type de materiau. En outre, entre la couche d'argent et la couche antireflet superieure est disposee une 
couche formee de metal ou de sous-nitrure, d'une epaisseur de notamment 0,1 a 1 ou 2 nm, destinee a ameliorer 
I'adherence. 

[0014] De preference, la couche formee de metal ou de sous-nitrure destinee a ameliorer I'adherence est constitute 
de Ti, Zr, Al, Cr, Ni ou Hf ou de melanges de ceux-ci ou. de sous-nitrures de ceux-ci. L'epaisseur de cette couche 
destinee a ameliorer I'adherence est comprise de preference entre 0,2 et 0,5 nm : il s'agit d'une epaisseur extrtmement 
fine, on peut considerer la couche comme vraisemblablement discontinue. 

[0015] (-'amelioration de la resistance a long terme du systeme de couches conformement a ia seconde variante de 
I'invention, constatee par des tests adequats, par rapport aux systernes de couches dans lesquels des couches d'AIN 
sont directement contigues a la couche d'Ag, peut etre attribute au fait que Ton obtient une suite de couches plus 
compacte. L'adherence et I'ancrage de la couche d'argent sur la couche contigue formte d'AIN ou de Si 3 N 4 s'en trouve 
ameiioree. La restructuration de la surface de cette couche d'ancrage, determinante pour I'effet d'ancrage, se forme 
manifestement lors de la pulvtrisation de la couche de nitrure metallique suivante. Du cote adjacent a la couche 
d'argent, cette couche d'ancrage a un caractere sensiblement metallique : et en raison de la disposition de ses atomes, 
elle contribue a une bonne liaison avec la couche d'argent. Sa structure se modifie en surface par la formation de 
nitrures (une certaine nitruration) qui permet une meilleure liaison avec la couche de nitrure. 

[0016] II n'y a aucun inconvtnient a ce que ia couche antireflet inftrieure soit constitute d'un oxyde metallique au 
moins plutot que d'un nitrure metallique. En effet, la resistance a I'humidite eventuellement plus faible de I'oxyde me- 
tallique est compenste par le fait que I'oxyde mttallique adhere mieux a la couche d'argent que des nitrures metalli- 
ques. Les oxydes mttalliques citts se laissent bien pulveriser. Ms ont tgalement une influence favorable sur les pro- 
prietes optiques du systeme de couches, de sorte que le systeme de couches conformtment a I'invention prtsente 
dans I'ensemble des proprietes sensiblement ameliorees. 

[0017] Le systeme de couches conformtment a I'une ou I'autre des variantes de I'invention est particulierement 
approprit pour le revetement de films transparents en polymere souple, du type polyethyleneterephtalate (PET), prevus 
pour la fabrication de vitrages feuilletts. Les films revetus sont assemblts a deux feuilles de verres par I'intermtdiaire 
de feuilles adhesives thermoplastiques, constitutes en particulier de butyral de polyvinyle (PVB) ou de polyurtthane 
(PU). Alors que d'autres systernes de couches tendent, lors d'un contact direct avec des feuilles adhesives de ce type, 
a prtsenter des signes de vieillissement sous ('influence des rayons ultraviolets, de tels signes ne sont pas observes 
dans les systernes de couches conformtment a I'invention, ce qui est tres avantageux. 

[0018] La fabrication industrielle du systeme de couches est rtaliste de preference par pulvtrisation cathodique 
assistte par un champ magnetique dans des installations de depot a defilement continu. Pour les couches antireflet 
dielectriques, la pulvtrisation est rtactive avec un pourcentage de 0 2 ou, selon le cas, de N 2 comme gaz de travail, 
pour respectivement, les couches d'azote ou de nitrure. Vu que certains mttaux ne peuvent etre pulverises qu'a un 
dtbit de pulvtrisation relativement faible, des techniques modernes de pulvtrisation, comme par exemple la pulvtri- 
sation cathodique rotative ou la pulverisation cathodique a double cathode, sont a choisir de prtftrence pour ce type 
de materiau. 

[0019] Bien entendu, le systeme de couches conformtment a I'invention peut tgalement comprendre deux couches 
fonctionnelles a base d'argent stpartes I'une de I'autre par une couche ditlectrique. 

Prtvoir deux couches d'argent au lieu d'une permet notamment d'obtenir une meilleure selectivite (meilleur compromis 
entre le niveau de transmission lumineuse et les proprietes thermiques recherchtes, qui sont soit un controle de I'apport 
solaire soit une basse emissivite). La couche ditlectrique « intermediate » disposte entre les deux couches d'argent 
peut aussi comporter une seule couche ou plusieurs couches. Elle peut etre conforme a la premiere variante de ['in- 
vention, c'est-a-dire « remplacte » par du ZnO d'epaisseur 5 a 15 nm dans sa partie contigue a la seconde couche 
d'argent. 

[0020] En fait, en prtsence de deux couches d'argent, au moins I'une d'elles doit respecter une des variantes au 
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moins de I'invention : avoir directement sous elle une couche de ZnO, et/ou etre surmontee d'une fine couche metallique 
eventuellement nitruree. Avantageusement, les cieux couches d'argent suivent ces conditions. Cependant, it est pre- 
ferable de prevoir au-dessus de la premiere couche d'argent, une couche de blocage (sacrificielle) de type metallique, 
d'epaisseur de par exemple 1 a 3 nm, pour eviter sa deterioration au cas ou on doit pulveriser une couche d'oxyde 
s metallique au-dessus d'elle. 

[0021] L'invention va etre detaillee ci-apres a I'aide d'exemples de realisation non limitatifs : 

EXEMPLES 1 a 4 

w [0022] Ces exemples sont conformes a la premiere variante de I'invention, et utilisent des substrats sous forme de 

films de PET. _ _ . ... 

JQ023] _Des exemples de realisation d'un systeme de couches selon I'invention sont decrits ci-dessous, et ramelio- 
ration obtenue sur les couches est demontree par une comparaison avec un systeme de couches sans couche inter- 
mediate en ZnO. 

*s [0024] Les systemes de couches sont a chaque fois pulverises sur des films transparents en PET d'une epaisseur 
de 50 ujti. Les films de PET revetus sont incorpores entre deux feuilles thermoplastiques en polyvinylbutyral (PVB), 
chacune d'une epaisseur de 0,38 mm, et transformes de maniere connue en verre feuillete a partir de ces feuilles de 
PVB, sous I'application de chaleur et de pression dans un autoclave sous pression. Sur des echantillons de verre 
feuilletes ainsi prepares, de taille de 30 x 30 cm2, on effectue les tests ci-dessous pour determiner la resistance 

20 chimique : 

Test A : Test de pulverisation de brouillard salin selon DIN 50021. 
^ Test B : Test de Kesternich selon DIN 50018. 
^ Test C : Test d'humidite selon ANSI Z 26.1, 

25 

[0025] Apres avoir realise chaque test, on mesure sur le bord la largeur de la couche corrodee. La largeur de ia 
couche corrodee est une mesure de la resistance de la couche a la corrosion. Pour que le systeme de couches puisse 
etre utilise pour Tapplication dans des vitres composites, les echantillons ne peuvent presenter lors de chaque test 
qu'une corrosion d'un maximum de 3 mm de largeur sur le bord. 

30 [0026] En plus des tests indtques pour la determination de la resistance a la corrosion, on effectue ce qu'on appelle 
un test de pelage selon ANSI Z 26.1 et ECE R43 (Test D) qui permet un avis sur la cohesion des couches partielles 
du systeme de couches. Ce test de pelage consiste a n'associer la feuille de PET revetue qu'a deux feuilles de PVB. 
On utilise alors de nouveau le procede decrit de fabrication d'une vitre composite sous ('application de chaleur et de 
pression, mais entre les vitres et les feuilles de PVB adjacentes, on intercale chaque fois une feuille de separation, de 

35 sorte qu'apres pressage et enlevement des vitres et des feuilles de separation, on obtienne un stratifie de PVB-PET- 
PVB. Dans le test de pelage, la feuille de PVB adjacente au systeme de couches est alors separee a une extremite 
et est repliee et tiree de la feuille de PET revetue sous un angle d'application de force de 1 80 degres. La force necessaire 
pour arracher la feuille de PVB est une mesure de ('adherence de la feuille de PVB au systeme de couches et de la 
cohesion des couches partielles du systeme de couches. 

40 

EXEMPLE 1 COMPARATIF 

[0027] Le systeme de couches de I'exemple comparatif presente la construction : 30 nm de Ti0 2 - 10 nm d'Ag - 40 
nm d'AIN. 

45 

EXEMPLE 1 SELON L'INVENTION 

[0028] le systeme de couches de I'exemple de realisation a la sequence : 20 nm de Ti0 2 - 12 nm de ZnO - 10 nm 
d'Ag - 40 nm d'AIN. La pulverisation des differentes couches partielles sur la feuille de PET s'effectue dans des con- 
50 ditions de pulverisation par ailleurs identiques. 

[0029] Les resultats des tests effectues sont repris dans le tableau ci-dessous. Les resultats du test D represented 
la valeur moyenne de cinq mesures. 
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Test A 


Test B 


Test C 


Test D 


Exemple comparatif 1 


4 mm 


3 mm 


pas de corrosion 


0,5 N/crn 


Exemple de realisation 1 


3 mm 


3 mm 


pas de corrosion 


5,9 N/cm 



[0030] La comparaison entre les resultats d'essai montre que Ton observe non seulement une augmentation consi- 
derable de la force de pelage, mais montre en outre egalement une amelioration du resultat du test de pulverisation 
10 de brouillard salin. 

[0031] L'etude analytique des surfaces de la feuille de PVB et de la feuille de PET revetue de I'exemple comparatif 
et de I'exemple de realisation, effectuee apres le test de pelage, indique par ailleurs que sur la surface de la feuille de 
PVB, on ne trouve que de I'AIN, alors que, bien que Ton trouve de I'Ag et du Ti sur la couche de la feuille de PET, on 
n'y trouve cependant que des traces d'AIN. On peut en conclure que ('augmentation de la force de pelage ne decoule 
* s pas d'une adherence plus elevee d'AIN a la feuille de PVB mais d'un meilleur ancrage de la couche d'AIN sur la couche 
d'argent. 

EXEMPLE 2 

20 [0032] II a la sequence de couches suivanles : 

Substrat en PET - 30 nm Ti0 2 - 12 nm ZnO - 10 nm Ag - 1 nm Ti - 46 nm Ti0 2 - 12 nm ZnO - 10 nm Ag - 40 nm AfN. 

EXEMPLE 3 

25 [0033] It a la sequence de couches suivantes : 

Substrat en PET - 30 nm Ti0 2 - 1 3 nm ZnO - 1 0 nm Ag - 20 nm AIN - 31 nm Ti0 2 - 1 2 nm ZnO - 1 0 nm Ag - 40 nm AIN. 

EXEMPLE 4 

30 [0034] It a la sequence de couches suivantes : 

Substrat en PET - 30 nm Ti0 2 - 12 nm ZnO - 10 nm Ag - 1 nm Ti - 46 nm TiO £ - 12 nm ZnO - 10 nm Ag - 0,2 nm Ti - 
40 nm AIN. 

[0035] tl presente la particularite de combiner les deux variantes de I'invention. 

[0036] Ces derniers exemples montrent egalement une amelioration de meme type que I'exemple 1 . Leur resistance 
35 a la corrosion est bien meilleure que les empilements de couches de f'etat de Part. 

EXEMPLES 5 et 6 

[0037] Ces exemples suivent la seconde variante de I'invention. Ms se font en comparaison avec I'exemple 1 com- 
40 paratif explicite plus haut. lis sont realises comme precedemment (depot puis assemblage avec cieux feuilles de PVB 
a deux feuilles de verre). 

Exemple 5 : 

45 [0038] Le systeme de couches de cet exemple presente la sequence : 
30 nm de Ti0 2 - 1 0 nm d'Ag - 0,5 nm de Ti - 40 nm d'AIN. 

[0039] Les r6sultats des tests effectues sont repris dans le tableau ci-dessous. Les resultats du test D represented 
dans chaque cas la valeur moyenne de cinq mesures 





Test A 


Test B 


Test C 


Test D 


Exemple comparatif 1 


4 mm 


3 mm 


pas dc corrosion 


0,5 N/cm 


Exemple de realisation 5 


pas de corrosion 


pas de corrosion 


pas dc corrosion 


l ) N/cm 



[0040] La comparaison entre les resultats d'essai montre que I'on observe non seulement une augmentation consi- 
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derablede la force de pelage, mais egalement une amelioration surprenante de la resistance a la corrosion, tant pour 
le test de pulverisation de brouillard salin que pour le test de Kesternich 

[0041] L'etude analytique, dans chaque cas apres le test de pelage, d s surfaces de la feuille de PVB et de la feuille 
de PET revetue de I'exemple comparatif 1 et de I'exemple de realisation 5 indique par ailleurs que sur la surface de 
5 la feuille de PVB, on ne trouve que de I'AIN, alors que, bien que Ton trpuve de I'Ag et du Ti sur la couche de la feuille 
de PET, on n'y trouve cependant que des traces d'AIN. Comme I'AIN presente par consequent une adherence elevee 
a la surface de PVB, les valeurs mesurees lors du test de pelage fournissent une conclusion immediate sur I'adherence 
entre la couche d'AIN et la couche d'argent. 

10 Exemple 6 : 

[?°42] _ke systeme de couches suivant7permettant de fabriqueT des vitrages feuilletes avec une transmission dans 

le spectre visible superieure a 70%, s'est avere egalement efficace. II utilise deux couches d'argent : 
Substrat en PET - 30 nm Ti0 2 - 10 nm Ag - 1 nm Ti - 56 nm Ti0 2 - 10 nm Ag - 0,2 nm Ti - 40 nm AIN. 

75 [0043] En conclusion, les deux variantes de ('invention ont pour but de renforcer ('adhesion de la ou des couches 
d'argent aux autres couches de I'empilement, tout particulierement aux couches en nitrure avantageuses mais pre- 
sentant de facon connue une adhesion peu satisfaisante a I'argent. L'invention a done prevu une couche d'ancrage, 
a ('interface entre I'argent et le nitrure, et/ou de facon plus etonnante, une couche en ZnO sous I'argent. Une autre 
caracteristique originale de l'invention consiste a prevoir, de preference dans le cas d'une seule couche d'Ag, sous 

20 I'argent que des couches en oxyde et sur I'argent que des couches en nitrure. Dans le cas de deux couches d'Ag, on 
prefere prevoir sous la premiere couche d'Ag des couches en oxyde. Au-dessus de la seconde couche d'Ag (la plus 
eloignee du substrat), on prevoit de preference des couches en nitrure. Et entre les deux couches d'argent, on peut 
avoir des dielectriques exclusivement sous forme d'oxyde metallique ou exclusivement sous forme de nitrure ou as- 
sociant ces deux types de materiaux. On peut ainsi avoir un dielectrique intermediate qui presente la sequence AIN/ 

*5 oxyde, notamment AIN/Ti0 2 ou AIN/TiOg/ZnO. 



R vendications 



1. Systeme de couches reflechissant les rayons thermiques pour des substrats transparents, comprenant au moins 
une couche fonctionnelle a base d'argent et des couches antireflet dielectriques, caracterise en ce que la couche 
antireflet inferieure comporte un ou plusieurs oxydes metalliques, notamment Ti0 2 , Sn0 2 . Ta 2 0 5 , ZnO, Nb 2 O s , et 
en ce que lei couche antireflet superieure comporte de I'AIN, du Si 3 N 4 ou de melanges de ceux-ci, et en ce 
qu'entre la couche d'argent et la couche antireflet superieure est disposee une couche formee de metal ou de 
sous-nitrure, d'une epaisseur de preference de 0,1 a 1 nm, et destinee a ameliorer I'adherence. 

2. Systeme de couches suivant la revendication 1 , caracterise en ce que la couche destinee a ameliorer I'adherence 
est formee de Ti, Zr, Al, Cr, Ni ou Hf, ou d'un melange de ceux-ci ou des sous-nitrures de ceux-ci. 

3. Systeme de couches suivant la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la couche destinee a ameliorer 
I'adherence a une epaisseur comprise entre 0,2 et 0,5 nm. 

4. Systeme de couches suivant Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce gi/7/comprend deux 
couches d'argent separees Tune de ('autre par une couche antireflet dielectrique. 

5. Systeme de couches suivant la revendication 4, caracterise en ce que la couche antireflet dielectrique appliquee 
entre les couches d'argent est formee d'un oxyde metallique correspondant a la couche antireflet inferieure et en 
ce qu'une couche de blocage metallique est appliquee en dessous de cette couche d'oxyde metallique directement 
sur ia couche d'argent. 

6. Systeme de couches suivant la revendication 5 ; caracterise en ce que la couche de blocage metallique appliquee 
sur la couche d'argent a une epaisseur d'environ 1 a 2 nm. 

7. Systeme de couches suivant la revendication 6, caract 'rise par la suite de couches suivante :substrat - 25 a 35 
nm de Ti0 2 - 8 a 12 nm Ag - 1 a 2 nm Ti - 50 a 60 nm Ti0 2 - 6 a 12 nm d'Ag - 0,1 a 0,5 nm Ti - 35 a 45 nm AIN. 

8. Systeme de couches reflechissant les rayons thermiques pour des substrats transparents, comprenant au moins 
une couche fonctionnelle formee d'argent et des couches antireflet dielectriques, la couche antireflet superieure 
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comportant un nitrure metallique, comme AIN ou Si 3 N 4 , et la couche antireflet inferieure comprend un ou plusieurs 
des oxydes metalliques autres que le ZnO du type Tt0 2 , Sn0 2 , ZnO, Ta 2 O s ou r\lb 2 0 5 , sa partie superieure, a 
savoir la partie contigue a la couche d'argent, etant remplacee par du ZnO sur une epaisseur de notamment 5 a 
15 nm. 

5 

9. Systeme de couches selon la revendication 8, caracterise en ce que I'epaisseur optique de la couche partielle 
formee de ZnO corresponde a I'epaisseur optique de la partie de la couche d'oxyde remplacee par la couche 
partielle de ZnO. 

10 10. Systeme de couches suivant la revendication 8 ou 9, caracterise en ce qu'entre la couche antireflet superieure 
constitute de nitrure metallique et la couche d'argent est disposee une couche formee de metal ou de nitrure 
metallique, d'une epaisseur de 0,1 a 1 nm, de preference 0,2 et 0,5 nm ameliorant I'adherence. 

11. Systeme de couches suivant la revendication 10, caracterise en ce que la couche destinee a ameliorer I'adhe- 
*5 rence est formee de Ti, Zr, Al, Cr, Ni ou Hf, ou de melanges de ceux-ci ou de sous-nitrures de ceux-ci. 

12. Systeme de couches suivant Tune quelconque des revendications 8 a 1 2, caracterise en ce qi/7/comprend deux 
couches d'argent separees Tune de I'autre par une couche antireflet dielectrique intermediaire dont la partie su- 
perieure, a savoir la partie directement contigue a la deuxieme couche d'argent, est egalement remplacee par une 

20 couche de ZnO. 

13. Systeme de couches suivant la revendication 12, caracterise en ce que la couche antireflet dielectrique interme- 
diaire est formee de la suite de couches nitrure metal lique-oxyde metallique-ZnO, plus particulierement de la suite 
de couches AINTi0 2 -ZnO. 

25 

14. Systeme de couches suivant la revendication 12 ou 13, caracterise en ce qu' une couche de blocage metallique 
est appliquee en dessous de la couche antireflet intermediaire, directement sur la premiere couche d'argent. 

15. Systeme de couches suivant la revendication 14, caracterise en ce que la couche de blocage metallique a une 
30 epaisseur de 1 a 3 nm. 

16. Systeme de couches suivant Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il es\ ap- 
plique sur un film transparent un polymere du type terephtalate de polyethylene, lequel est assemble par I'inter- 
mediaire de feuilles adhesives thermoplastiques avec deux substrats de verre pour former un vitrage feuillete. 



35 



40 
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17. Film polymere souple, caracterise en ce qu'il est muni sur au moins une de ses faces du systeme de couches 
selon Tune des revendications precedentes. 

18. Vitrage feuillete, caracterise en ce qu'il incorpore le film polymere selon la revendication 17. 
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54) System of layers for reflecting transparent substrates 



57) The system of layers reflecting heat rays 
according to the invention includes at least 
one silver-based functional layer and 
presents an upper antiglare layer that is 
made of one or more of the following metallic 
oxides: Ti0 2l Sn0 2 , ZnO, Ta 2 O s or Nb 2 0 5 . 
The upper part of this lower antiglare layer is 
replaced by a layer of 



ZnO. According to another variation, 
above the silver is a very thin layer of 
metal or subnitride. This system of 
layers is particularly appropriate in 
polymer film coatings that are mounted 
on glass substrates with intermediate" 
adhesive layers. 
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Description 

[0001] The present invention refers to a system of layers that reflect heat rays 
(solar control or low emissivity) for transparent substrates, including at least one 
silver functional layer and dielectric antiglare coatings, where the upper antiglare 
coating contains a layer of metallic nitride, specifically AIN, silicon nitride Si3N 4 , or 
of a nitride mixed with a metal and silicon. 

[0002] Document EP-0 281 048 B1 describes a stack of layers containing a silver 
functional layer in which the inner antiglare layer and the upper antiglare later are 
both made of a metallic nitride, preferably aluminum nitride or silicon nitride. 
Unlike the metallic oxides serving as dielectric antiglare layers, metallic nitrides 
have the advantage of presenting particularly high mechanical and chemical 
resistance. This known system of layers does not present a metallic protective 
layer on top of the silver layer. Metallic protective layers or layers obtained by 
under-oxidation are generally necessary in the case of antiglare layers obtained 
through oxidation (cathode sputtering in an oxidizing atmosphere). Otherwise, 
the silver layer is at risk for damage from oxygen during the reactive sputtering of 
the upper antiglare layer. 

[0003] A system of silver-based layers including dielectric antiglare layers of 
aluminum nitride is also known from document DE 39 41 046 C2. In this system 
of layers, a blocking layer that is from 2 to 20 nm thick and is formed of metallic 
Zn is placed between the silver functional layer and the antiglare layer applied 
above it. This blocking layer must counter the risk of damage to the silver layer 
through oxidation over the long-term. The metallic Zn layer does nevertheless 
reduce the light transmission for the system of layers such that this system of 
layers cannot be used when a light transmission factor of 75% is required, which 
is the case for windshields of automotive vehicles. 

[0004] Document DE 41 35 701 A1 describes a system of layers reflecting heat 
rays that contains a silver functional layer and dielectric antiglare layers made of 
metallic oxides or metallic nitrides, in which a blocking layer made of two partial 
layers is applied to the silver layer. This blocking layer is made of an initial partial 
layer of Pd or Pt, 0.2 to 0.5 nm thick and placed directly onto the silver layer, and 
a second partial layer placed on the first and made of Ti, Cr, or a mixture of the 
two or an alloy containing at least 15% of one of these metals, that is 0.5 to 5 nm 
thick. This blocking layer formed by the two layers must increase resistance to 
humidity for the system of layers. This nevertheless requires an additional 
coating chamber in the cathode sputtering installation. Additionally, given that the 
Pd and the Pt are very expensive metals, production of this system of layers is 
costly. 

[0005] Document DE 19 52 0843 A1 describes a system of layers made of a 
series of layers containing an initial layer of a metallic oxide or a metallic nitride, 
a second layer made of a suboxide of Zn and/or Ta or a mixture of the two, a 
functional layer made of silver, a fourth metallic layer or metallic suboxide layer 
applied to the silver layer and made of Ti, Cr, Nb, or a mixture of the three or an 
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alloy containing one of these metals, and a fifth antiglare upper layer made of the 
same material as the initial layer. The metallic blocking layer or the layer 
obtained through underoxidation placed on the silver layer must ensure the 
mechanical and chemical resistance of the system. This system of layers also 
includes a total of five individual layers. 

[0006] The systems of layers containing an upper antiglare layer made of a 
metallic nitride, specifically AIN or Si 3 N 4 , are distinguished by their good 
resistance to corrosion. It turns out, however, that their properties have still not 
proven to be satisfactory in all respects. 

[0007] The invention is intended to capitalize on the known advantages of a 
system of layers containing an upper antiglare layer containing a metallic nitride, 
namely, their high resistance to corrosion and aging, and to develop a system of 
layers containing this coating layer that presents improved properties, namely 
regarding mechanical and chemical resistance. 

[0008] To reach this goal, the invention has developed alternative or cumulative 
variations. 

[0009] According to one variation, the system of layers based on the invention is 
characterized by the fact that the upper antiglare layer contains at least one layer 
of metallic nitride, specifically such as AIN, Si 3 N 4 , or SiAl or SiZr mixed nitride. 
Preferably, the upper antiglare layer is only made of this type of material. The 
inner antiglare layer is made of one or more metallic oxides such as Ti0 2 , Sn0 2 , 
Ta 2 0 5 , or Nb 2 0 5l with the understanding that its upper part, namely the part 
adjacent to the silver layer is replaced by ZnO on a thickness of 5 to 15 nm. 
Preferably the optical thickness of the ZnO partial layer corresponds to the 
optical thickness of the part of the metallic oxide layer that is replaced by the 
partial layer of ZnO. 

[0010] Throughout the present text, the term "antiglare layer" means that it 
contains either a single layer or a superposition of at least two layers. According 
to this first variation, the inner "antiglare layer" contains at least two 
superimposed layers: one made of an oxide and one made of ZnO. The upper 
"antiglare layer" contains at least one. 

[001 1] This structure of layers favorably influences the structure of the silver 
layer. Therefore, with the same thickness of the silver layer and the same 
reflection of infrared rays, light transmission is increased. Additionally, and 
surprisingly, there is an improvement in the adhesion of the metallic nitride layer 
to the silver layer. Efficiency during the coating operation and the quality of the 
system of layers, particularly in regard to corrosion, are also significantly 
improved. 

[0012] Further improvement to the adhesion of the metallic nitride layer to the 
silver layer can be obtained because of the fact that between these two layers is 
placed a layer of Ti, Zr, Al, Cr, Ni, or Hf or a mixture thereof or subnitrides 
thereof, that is 0.1 to 1 nm thick, preferably 0.2 to 0.5 nm. 
[0013] According to the second variation of the invention, the inner antiglare layer 
is made of one or more metallic oxides such as Ti0 2 , Sn0 2 , ZnO, Ta 2 0 5 , or 
Nb 2 0 5 , and the upper antiglare layer contains at least one layer of AIN, Si 3 N 4 or 
mixtures thereof (SiAl or SiZr mixed nitride). Preferably, it only contains this type 
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of material. Additionally, between the silver layer and the upper antiglare layer is 
a layer of metal or subnitride, that is 0.1 to 1 or 2 nm thick, intended to improve 
adhesion. 

[0014] Preferably, the layer of metal or subnitride that is intended to improve 
adhesion is made of Ti, Zr, Al, Cr, Ni, or Hf or mixtures thereof or subnitrides 
thereof. The thickness of this layer intended to improve adhesion is preferably 
between 0.2 and 0.5 nm. This is an extremely slight thickness and the layer can 
be considered as essentially discontinuous. 

[0015] Improvement to the long-term resistance of the system of layers in 
accordance with the second variation of the invention, noted through adequate 
testing, compared to systems of layers in which the AIN layers are directly 
adjacent to the silver layer, can be attributed to the fact that we obtain a series of 
layers that is more compact. The adhesion and anchoring of the silver layer to 
the adjacent layer of AIN or Si 3 N 4 is improved. The restructuring of the surface of 
this anchoring layer, which is a determining factor in the anchoring effect, clearly 
occurs during the sputtering of the next metallic nitride layer. On the side 
adjacent to the silver layer, this anchoring layer has a character that is essentially 
metallic, and because of the arrangement of atoms, it contributes to a good 
connection with the silver layer. Its structure is modified on the surface by the 
formation of nitrides (with a certain nitridation) which allows for a better 
connection with the nitride layer. 

[0016] There is no disadvantage in the inner antiglare layer's being made of a 
metallic oxide instead of a metallic nitride. In fact, the potentially lower resistance 
to humidity, for the metallic oxide is compensated by the fact that the metallic 
oxide adheres better to the silver layer than metallic nitrides. The metallic oxides 
cited sputter well. They also favorably influence the optical properties of the 
system of layers, such that the system of layers in accordance with the invention 
presents significantly improved properties overall. 

[0017] The system of layers in accordance with one of the variations of the 
invention is particularly appropriate for flexible polymer transparent film coatings, 
such as polyethyleneterephtalate (PET), used in the production of compound 
glass. The coated films are mounted on two sheets of glass using intermediary 
thermoplastic adhesive sheets, specifically made of polyvinyl butyral (PVB) or 
polyurethane (PU). Where other systems of layers tend to present signs of aging 
under the influence of ultraviolet rays during direct contact with adhesive sheets 
of this type, such signs are not observed in systems of layers in accordance with 
the invention, which is very advantageous. 

[0018] The industrial production of the system of layers is preferably achieved 
through cathode sputtering assisted by a magnetic field in continuous pass 
coating installations. For dielectric antiglare layers, the sputtering is reactive with 
a percentage of O2 or, depending on the case, N3 as a work gas for the layers of 
nitrogen or nitride, respectively. Given that certain metals can only be sputtered 
at a relatively low sputter rate, modern sputtering techniques, for example such 
as rotating cathode sputtering or double cathode sputtering, are preferably 
chosen for this type of material. 



[0019] Of course, the system of layers in accordance with the invention may also 
contain two functional silver layers that are separated from each other by a 
dielectric layer. 

Using two silver layers instead of one provides better selectivity (a better 
compromise between the level of light transmission and the desired thermal 
properties, which are either solar control or low emissivity). The intermediate 
dielectric layer between the two silver layers can also contain a single layer or 
several layers. It can conform to the first variation of the invention, that is to say 
"replaced" by the ZnO that is 5 to 1 5 nm thick in the part that is adjacent to the 
silver layer. 

[0020] In fact, in the presence of two silver layers, at least one of them must 
respect at least one of the variations of the invention: having directly under it a 
layer of ZnO, and/or being mounted on a thin metal layer that may be nitrided. 
Advantageously, the two silver layers follow these conditions. It is, however, 
preferable to have a (sacrificial) blocking layer that is metallic in type and for 
example 1 to 3 nm thick, above the first layer of silver to avoid its deterioration in 
case a metallic oxide layer needs to be sputtered on top of it. 
[0021] The invention will be described in detail below using non-exhaustive 
Examples for Realization: 

EXAMPLES 1 TO 4 

[0022] These examples are in accordance with the first variation of the invention 
and use substrates in the form of PET films. 

[0023] Examples for Realization of a system of layers according to the invention 
are described below and the improvement made to the layers is demonstrated by 
a comparison with a system of layers without an intermediate layer of ZnO. 
[0024] The systems of layers are sputtered each time onto transparent PET films 
that are 50 m thick. The coated PET films are incorporated between two 
polyvinylbutyral (PVB) thermoplastic sheets, each with a thickness of 0.38 mm 
and transformed through known means into compound glass from these PVB 
sheets, under the application of heat and pressure in a vacuum autoclave. On 
samples of compound glass prepared thusly, 30 x 30 cm2 in size, tests are 
performed to determine the chemical resistance: 

- Test A: Salt Mist sputtering test according to DIN 50021 

- Test B: Kesternich Test according to DIN 50018 

- Test C: Humidity Test according to ANSI Z 26.1 

[0025] After performing each test, we measure the width at the edge of the 
corroded layer. The width of the corroded layer is a measure of the layer's 
resistance to corrosion. For the system of layers to be used for application in 
composite glass, the samples can only present a maximum corrosion of 33 mm 
of width at the edge during each test. 

[0026] In addition to the tests indicated to determine resistance to corrosion, we 
perform a peeling test according to ANSI Z 26.1 and ECE R43 (Test D), which 



provides an opinion on the cohesion of the partial layers in the system of layers. 
This peeling test consists of only associating the coated PET sheet with two PVB 
sheets. We then again use the described process of production for a composite 
glass under application of heat and pressure, but between the adjacent PVB 
sheets and glasses, each time we place a separation sheet such that after 
pressing and removal of the glasses and separation sheets, we obtain stratified 
PVB-PET-PVB. In the peeling test, the PVB sheet that is adjacent to the system 
of layers is then separated at one end and folded back and pulled from the 
coated PET sheet at an angle of application of force of 180 degrees. The force 
needed to tear off the PVB sheet is a measure of the adhesion of the PVB sheet 
to the system of layers and of the cohesion of the partial layers of the system of 
layers. 

COMPARATIVE EXAMPLE 1 

[0027] The system of layers in the comparative example presents the 
construction: 30 nm of Ti0 2 - 10 nm of Ag - 40 nm of AIN. 

EXAMPLE 1 ACCORDING TO THE INVENTION 

[0028] The system of layers for the Example for Realization has the following 
sequence: 20 nm of Ti0 2 - 12 nm of ZnO - 10 nm of Ag - 40 nm of AIN. The 
sputtering of the different partial layers onto the PET sheet is done under 
sputtering conditions that are identical. 

[0029] The results of the tests performed are provided in the chart below. The 
results of Test D represent the average value of five measurements. 





Test A 


Test B 


TestC 


Test D 


Comparative Example 1 


4 mm 


3 mm 


No corrosion 


0.5 N/cm 


Example for realization 1 


3 mm 


3 mm 


No corrosion 


5.9 N/cm 



[0030] The comparison of test results shows that we not only note a considerable 
increase of the peeling force, but also improved results of the Salt Mist sputtering 
test. 

[0031] The analytical study of the surfaces of the PVB sheet and the coated PET 
sheet from the comparative example and the example for Realization, performed 
after the peeling test, indicate that only AIN is found on the surface of the PVB 
sheet, though despite the fact that Ag and Ti are found on the layer of the PET 
sheet, only traces of AIN are found there. We can conclude that the increase of 
the peeling force does not stem from greater adhesion of the AIN to the PVB 
sheet, but from better anchoring of the AIN layer to the silver layer. 

EXAMPLE 2 



[0032] It has the sequence of the following layers: 



PET Substrate - 30 nm Ti0 2 - 12 nm ZnO - 10 nm Ag - 1 nm Ti - 46 nm Ti0 2 - 
12 nm ZnO - 1 0 nm Ag - 40 nm AIN. 

EXAMPLE 3 

[0033] It has the sequence of the following layers: 

PET Substrate - 30 nm Ti0 2 - 13 nm ZnO - 10 nm Ag - 20 nm AIN - 31 nm 
Ti0 2 - 12 nm ZnO - 10 nm Ag - 40 nm AIN. 

EXAMPLE 4 

[0034] It has the sequence of the following layers 

PET Substrate - 30 nm Ti0 2 - 12 nm ZnO - 10 nm Ag - 1 nm Ti - 46 nm Ti0 2 - 

12 nm ZnO - 1 0 nm, Ag - 0.2 nm Ti - 40 nm AIN. 

[0035] It presents the particularity of combining the two variations of the 

invention. 

[0036] These last examples also show an improvement of the same type as 
Example 1 . Their resistance to corrosion is much better than state-of-the-art 
stacks of layers. 

EXAMPLES 5 AND 6 

[0037] These examples follow the second variation of the invention and are given 
in comparison with Comparative Example 1 described above. They are realized 
as before (coating then assembly with two PVB sheets and two glass sheets). 

Example 5: 

[0038] The system of layers for this example has the following sequence: 

30 nm of Ti0 2 - 1 0 nm of Ag - 0.5 nm of Ti - 40 nm of AIN. 

[0039] The results of the tests performed are provided in the chart below. The 

results of Test D represent in each case the average value of five 

measurements. 





Test A 


TestB 


TestC 


TestD 


Comparative Example 1 


4 mm 


3 mm 


No 
corrosion 


0.5 
N/cm 


Example for Realization 
5 


No corrosion 


No corrosion 


No 
corrosion 


9 N/cm 



[0040] Comparison of the test results reveals not only a considerable increase in 
the peeling force, but also a surprising improvement in the resistance to 
corrosion for the Salt Mist sputtering test and for the Kesternich test. 
[0041] In each case after the peeling test, the analytical study of the surfaces of 
the PVB sheet and the coated PET sheet from Comparative Example 1 and 
Example for Realization 5 indicates that there is only AIN on the surface of the 



PVB sheet, and though there is Ag and Ti on the PET sheet, there are only 
traces of AIN. Since AIN then presents increased adhesion to the surface of the 
PVB, the values measured during the peeling test provide an immediate 
conclusion regarding adhesion between the AIN layer and the silver layer. 

Example 6: 

[0042] The following system of layers, which allows compound glass to be 
manufactured with a visible spectrum light transmission that is greater than 70% 
has also proven to be effective. It uses two silver layers: 
PET Substrate - 30 nm Ti0 2 - 10 nm Ag - 1 nm Ti - 56 nm Ti0 2 - 10 nm Ag - 
0.2 nm Ti-40 nmAIN. 

[0043] In conclusion, the two variations of the invention are intended to reinforce 
the adhesion of the silver layer(s) with the other layers in the stack, particularly 
the nitride layers which are advantageous but which are known to present less 
satisfactory adhesion than silver. The invention has therefore called for an 
anchoring layer between the silver and the nitride, and/or more surprisingly, a 
layer of ZnO under the silver. Another original characteristic of the invention 
involves, preferably in the case of a single silver layer, that there are only the 
oxide layers under the silver and only nitride layers on the silver. In the case that 
there are two silver layers, we prefer oxide layers under the first silver layer. 
Above the second silver layer (the farthest from the substrate), we prefer nitride 
layers. And between the two silver layers, there can be dielectrics that are 
exclusively in the form of metallic oxide or exclusively in the form of nitride or a 
mixture of these two types of materials. We can therefore have an intermediary 
dielectric that presents the AIN/oxide sequence, namely AIN/Ti0 2 or 
AINfl"i0 2 /ZnO. 

Claims 

1 . System of layers that reflects heat rays for transparent substrates, 
including at least one functional silver layer and dielectric antiglare layers, 
characterized in that the inner antiglare layer contains one or more 
metallic oxides, namely Ti0 2 , Sn0 2 , Ta 2 0 5 , ZnO, Nb 2 0 5l and in that the 
upper antiglare layer contains AIN, Si 3 N 4 or a mixture thereof, and in that 
between the silver layer and the upper antiglare layer is a layer of metal or 
subnitride that is preferably 0.1 to 1 nm thick and is intended to improve 
adhesion. 

2. System of layers according to Claim 1 , characterized in that the layer 
intended to improve adhesion is made of Ti, Zr, Al, Cr, Ni or Hf, or a 
mixture thereof or subnitrides thereof. 



3. 



System of layers according to Claim 1 or 2, characterized in that the 
layer intended to improve adhesion is between 0.2 and 0.5 nm thick. 



4. System of layers according to one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that it contains two silver layers separated from each other by a dielectric 
antiglare layer. 

5. System of layers according to Claim 4, characterized in that the dielectric 
antiglare layer placed between the silver layers is made of a metallic oxide 
corresponding to the inner antiglare layer and in that the metallic blocking 
layer is applied under this metallic oxide layer directly onto the silver layer. 

6. System of layers according to Claim 5, characterized in that the metallic 
blocking layer applied on the silver layer is approximately 1 to 2 nm thick. 

7. System of layers according to Claim 6, characterized by the following 
series of layers: Substrate - 25 to 35 nm of Ti0 2 - 8 to 12 nm Ag - 1 to 2 
nm Ti - 50 to 60 nm Ti0 2 - 8 to 12 nm of Ag - 0.1 to 0.5 nm Ti - 35 to 45 
nm AIN. 

8. System of layers reflecting heat rays for transparent substrates, containing 
at least one functional silver layer and dielectric antiglare layers, where the 
upper antiglare layer contains a metallic nitride such as AIN or Si 3 N 4 , and 
the inner antiglare layer contains one or more metallic oxides other than 
type Ti02 ZnO, Sn0 2 , ZnO, Ta20s t or Nb20 5 , and with its upper part, 
namely the part adjacent to the silver layer, being replaced by 5 to 15 nm 
of ZnO. 

9. System of layers according to Claim 8, characterized in that the optical 
thickness of the partial layer made of ZnO, corresponds to the optical 
thickness of the oxide layer that has been replaced by the partial layer of 
ZnO. 

10. System of layers according to Claim 8 or 9, characterized in that 
between the upper antiglare layer of metallic nitride and the silver layer 
there is a layer of metal or metallic nitride that is 0.1 to 1 nm thick, 
preferably 0.2 to 0.5 nm, that improves adhesion. 

1 1 . System of layers according to Claim 1 0, characterized in that the layer 
intended to improve adhesion is made of Ti, Zr, Al, Cr, Ni, or Hf, or a 
mixture thereof or subnitrides thereof. 

12. System of layers according to one of the Claims 8 to 12, characterized in 
that it contains two silver layers that are separated from each other by an 
intermediary dielectric antiglare layer, the upper part of which, namely the 
part that is directly adjacent to the second silver layer, is also replaced by 
a layer of ZnO. 



13. System of layers according to Claim 12, characterized in that the 
intermediary dielectric antiglare layer is made of the series of metallic 
nitride - metallic oxide - ZnO layers, more specifically of the AIN - Ti0 2 - 
ZnO series of layers. 

14. System of layers according to Claim 12 or 13, characterized in that a 
metallic blocking layer is applied under the intermediate antiglare layer, 
directly onto the first silver layer. 

15. System of layers according to Claim 14, characterized in that the metallic 
blocking layer is 1 to 3 nm thick. 

16. System of layers according to one of the preceding Claims, characterized 
in that there is a polyethylene terephthalate type polymer applied to a 
transparent film, which is assembled using thermoplastic adhesive sheets 
with two glass substrates to form a compound glass. 

1 7. Flexible polymer film, characterized in that it is equipped on at least one 
side with the system of layers according to one of the preceding Claims. 

18. Compound glass, characterized in that W incorporates the polymer film 
according to Claim 17. 
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